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nutzenden optischen Bauteile und Bauelemente unterliegen 
Beschrankungen in Bezug auf Miniaturisierung bzw. Verkleine- 
rung. Die Kunststof f e besitzen nur geringe Feuchtigkeitsbe- 
standigkeit und haben einen niedrigen Brechungs index, weisen 
Doppelbrechung auf und konnen einfallendes Licht nicht wir- 
kungsvoll durchlassen oder sammeln. Die Einzelkristalle von 
zum Beispiel LiNb0 3 besitzen einen hohen Brechungs index von 
beispielsweise 2,3, zeigen jedoch Doppelbrechung, sind nur 
schwer als optische Bauteile wie Linsen einzusetzen und un- 
terliegen Einschrankungen bei der Anwendung. 

Offenbarung der Erfindung 

Zur Losung der obigen Probleme sieht die Erfindung ein licht- 
durchlassiges Keramikmaterial vor, welches einen Brechungsin- 
dex von wenigstens 1,9 aufweist und paraelektrische Eigen- 
schaften besitzt. 

Der Begriff "paraelektrisch" , wie er hier verwendet wird, 
bezeichnet eine Substanz, deren Dielektrizitatskonstanten 
sich nicht wesentlich verandern und die auch dann keine Dop- 
pelbrechung bewirkt, wenn sie einem elektrischen Feld ausge- 
setzt wird. Insbesondere besitzt das erf indungsgema&e licht- 
durchlassige Keramikmaterial paraelektrische und polykristal- 
line Bigenschaf ten und bewirkt daher keine Doppelbrechung. 
Dement sprechend kann das lichtdurchlassige Keramikmaterial 
breite Anwendung fur verschiedene Zwecke finden und kann im 
Gegensatz zu den eine Doppelbrechung aufweisenden Einzelkris- 
tallen bei optischen Bauteilen wie Linsen zum Einsatz kommen. 
Aufierdem besitzt das lichtdurchlassige Keramikmaterial einen 
Brechungs index von wenigstens 1,9, kann zu einem optischen 
Bauteil von relativ geringer GroSe verarbeitet werden und 
erlaubt somit die Miniaturisierung des daraus resultierenden 
optischen Bauteils. 
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Der hier verwendete Satzteil "keramisches Pulver von im we- 
sent lichen der gleichen Zusammensetzung wie das keramische 
Pulvermaterial" bezeichnet ein keramisches Pulver, welches 
ein Element enthalt, das wenigstens einem von mehreren Ele- 
menten (ausgenommen Sauerstoff) gleicht, die das keramische 
Pulvermaterial zur Bildung des lichtdurchlassigen Keramikma- 
terials ausmachen. Das keramische Pulver enthalt vorzugsweise 
alle der Vielzahl von Elementen, die das keramische Pulverma- 
terial bilden. 

Ferner betrifft die Erfindung vorteilhaf terweise ein opti- 
sches Bauelement, welches das erf indungsgemaSe lichtdurchlas- 
sige Keramikmaterial als optisches Bauteil aufweist . 

Insbesondere besitzt das erf indungsgemaSe lichtdurchlassige 
Keramikmaterial einen Brechungs index von wenigstens 1,9 und 
hat paraelektrische Eigenschaf ten, kann deshalb die optischen 
Eigenschaf ten eines Bauelements, welches das lichtdurchlassi- 
ge Keramikmaterial als optisches Bauteil wie eine Linse, ein 
Prisma oder eine optische Lichtwegsteuerplatte nutzt, verbes- 
sern und es erlaubt die Miniaturisierung des daraus resultie- 
renden optischen Bauelements. 

Weitere erf indungswesentliche Merkmale und Vorteile . der Er- 
findung gehen aus der nachstehenden Beschreibung hervor, in 
der mit Bezug auf die Zeichnungen Ausf uhrungsbeispiele erlau- 
tert werden. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 ein ternares Zusammenset zungsdiagramm eines erfin- 
dungsgemaSen lichtdurchlassigen Keramikmaterial s des Systems 
Ba{ (Sn u Zri- u )xMg y Ta z }vO w . 
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lassigen Keramikmaterials einer ersten erf indungsgema&en 
Zusammensetzung (Probe Nr. 3 5) . 

Fig. 10 eine grafische Darstellung eines Beispiels gemessener 
Brechungsindizes im querelektrischen Modus (TE-Modus) des 
lichtdurchlassigen Keramikmaterials mit der ersten erfin- 
dungsgemaSen Zusammensetzung (Probe Nr. 35) . 

Fig. 11 eine grafische Darstellung des Verhaltnisses zwischen 
der Wellenlange und derlinearen Durchlassigkeit eines licht- 
durchlassigen Keramikmaterials mit einer zweiten erfindungs- 
gemaSen Zusammensetzung (Probe Nr. 13-2) . 

Fig. 12 eine grafische Darstellung des Verhaltnisses zwischen 
der Wellenlange und dem Brechungsindex des lichtdurchlassigen 
Keramikmaterials mit der zweiten erf indungsgemaSen Zusammen- 
setzung (Probe Nr. 13-2) . 

Fig. 13 eine grafische Darstellung des Verhaltnisses zwischen 
der Wellenlange und der linearen Durchlassigkeit eines licht- 
durchlassigen Keramikmaterials mit der dritten erf indungsge- 
raafien Zusammensetzung (Probe Nr. 12-5) . 

Fig. 14 ein "Schema einer optischen Sondenvorrichtung nach dem 
ersten erf indungsgemaSen Ausf uhrungsbeispiel . 

Fig.. 15A und 15B jeweils eine schematische Schnittansicht 
bzw. ein Schema der Linseneinheit eines flachen optischen 
Bauelements nach dem zweiten erf indungsgema&en Ausfuhrungs- 
beispiel . 

Fig. 16 eine schematische perspektivische Ansicht eines Pro- 
zeSschritts zur Herstellung eines flachen optischen Bauele- 
ments nach dem zweiten erf indurigsgemaSen Ausf uhrungsbeispiel . 



Breitenrichtung des optischen Wellenlei ters nach dem dritten 
erf indungsgemafien Ausfuhrungsbeispiel . 

Fig. 25 eine schematische perspektivische Ansicht eines ande- 
ren optischen Wellenleiters nach dem dritten erf indungsgema- 
fien Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 26 eine schematische perspektivische Ansicht eines Pro- 
zeSschritts zur Herstellung eines anderen Wellenleiters nach 
dem dritten erf indungsgemaSen Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig, 27 eine schematische Schnittansicht eines Elektrolumi- 
neszenzelements nach dem vierten erf indungsgemaSen Ausfuh- 
rungsbeispiel. 

Fig. 28 eine schematische Schnittansicht eines akustoopti- 
schen Bauelements nach einem funften erf indungsgemafien Aus- 
fuhrungsbeispiel. 

Fig. 29 eine schematische Schnittansicht eines Proz.e&schritts 
zur Herstellung eines akustoopt ischen Bauelements nach einem 
funften erf indungsgemaSen Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 30 eine schematische Schnittansicht eines anderen Pro- 
zefcschritts zur . Herstellung des akustooptischen Bauelements 
nach dem funften erf indungsgema&en Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 31 eine schematische Seitenansicht einer Stablinse nach 
dem sechsten erf indungsgemaSen Ausfuhrungsbeispiel . 

Beste Ausf iihrungsf orm der Erfindung 

Das erf indungsgema&e lichtdurchlassige Keramikmaterial hat 
einen Brechungs index von wenigstens 1 , 9 und besitzt parae- 
lektrische Eigenschaf ten . Das lichtdurchlassige Keramikmate- 
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Wenn die Perowskit-Kristallphase mit der ersten erf indungsge- 
maSen Zusatnmensetzung dargestellt wird durch: 



worin x+y+z=l, 0<u<l,00, l,00<v<l,05 sind und w beliebig ist, 
liegen x, y und z vorzugsweise innerhalb des Bereichs, wel- 
cher von Punkt A (x=0,40, y=0,23, z=0,37), Punkt B (x=0 , 
7=0,39, z=0,61), Punkt C (x=0, y=0,27, z=0,73) und Punkt D 
(x=0,40, y=0,ll, z=0,49), ausgenommen die Linie zwischen 
Punkt A und B umschlossen wird. 

Fig. 1 ist ein ternares Zusammensetzungsdiagramm zur Darstel- 
lung des Zusammensetzungsbereichs von x, y und z in der Ver- 
bund- Perowskit-Kristallphase, die durch Formel I dargestellt 
wird: 

Ba{ (Sn u Zri- u ) x Mg y Ta z } v O w/ worin x+y+z=l, 0<u<l,00, l,00<v<l,0 5 
sind und w eine beliebige Zahl ist. 

In Fig. 1 besitzt ein lichtdurchlassiges Keramikmaterial mit 
einer Zusammenset zung in dem Bereich, welcher von dem Quadrat 
ABCD umschlossen wird, das durch Verbindung von Punkt A 
(0,40, 0,23, 0,37), Punkt B (0, 0,39, 0,61), Punkt C (0, 
0,27, 0,73) und Punkt D (0,40, 0,11, 0,49), einschlie&l ich 
der Linien BC, CD und DA und ausschlieSlich der Linie AB, 
entsteht, eine hohe lineare Durchlassigkeit von wenigstens 2 0 
% und einen hohen Brechungsindex von wenigstens 2,6 und nor- 
malerweise etwa 2,07. 

Bevorzugt liegen x, y und z in Formel I innerhalb des Be- 
reichs, welcher von Punkt E (x=0,400, y-0,210, z=0,390), 
Punkt F (x=0,125, y=0,325, z=0 # 550), Punkt G (x=0,125, 
y=0,290, z=0,585) und Punkt H (x=0,400, y=0,170, z=0,430) 
umschlossen wird. 



Formel I: Ba{ (Sn u Zri_ u ) xMg y Ta z } v O w 
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worin x+y+z=l, 0<u<l,00, l,00<v<l,050 sind und w beliebig 
ist, liegen x, y und z vorzugsweise innerhalb des Bereichs, 
welcher von Punkt A (x=0, 01, 7=0,29, z=0,70), Punkt B 
(x=0, 06, 7=0,29, z=0,65), Punkt C (x=0,06, y=0,36, z=0,58) 
und Punkt D (x=0,01, y=0,36, z=0,63) umschlossen wird. 

Fig. 2 ist ein ternares Zusammensetzungsdiagramm zur Darstel- 
lung des Zusammensetzungsbereichs von x, y und z in der Ver- 
bund-Perowskit-Kristallphase, dargestellt durch Formel II: 
Ba(Zr x Mg y Ta z ) v O w , worin x+y+z=l, 0<u<l,00, 1,00< V <1,050 sind 
und w beliebig ist. 

In Fig. 2 besitzt ein lichtdurchlassiges Keramikmaterial mit 
einer Zusammensetzung in dem Bereich, welcher von dem Quadrat 
ABCD umschlossen wird, das durch Verbindung von Punkt A 
(0,01, 0,29, 0,70), Punkt B (0,06, 0,29, 0,65), Punkt C 
(0,06, 0,36, 0,58) und Punkt D (0,01, 0,36, 0,63), ein- 
schliefilich der die einzelnen Punkte verbindenden Linien, 
entsteht, eine hohe lineare Durchlassigkeit von wenigstens 20 
% und einen hohen Brechungs index von wenigstens 2,0 und nor- 
malerweise etwa 2,07. 

Bevorzugt liegen x, y und z in Formel II innerhalb des Be- 
reichs, welcher von Punkt E (x=0,020, y=0,300, z=0,680), 
Punkt F (x=0,050, y=0, 300, z=0,650), Punkt G (x=0,050, 
y=0,350, z=0, 600) und Punkt H (x=0,020, y=0,350, z=0,630) 
umschlossen wird. 

Das lichtdurchlassige Keramikmaterial mit einer Zusammenset- 
zung innerhalb des Bereichs, der von dem Quadrat EFGH um- 
schlossen wird, welches durch Verbindung von Punkt E (0,020, 
0,300, 0,680), Punkt F (0,050, 0,300, 0,650), Punkt G (0,050, 
0,350, 0,600) und Punkt H (0,020, 0,350, 0,630), einschlieS- 
lich der die einzelnen Punkte miteinander verbindenden Li- 
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F (x=0,35, y=0,30, z=0,35) und Punkt G (x=0,30, 7=0,30, 
z=0,40) umschlossen wird. 

Fig. 3 ist ein ternares Zusammensetzungsdiagramm zur Darstel- 
lung des Zusammensetzungsbereichs von x, y und z in der Ver- 
bund-Perowskit-Kristallphase, dargestellt durch Formel II: 
Ba{ (SnuZri-u)x(ZntMgi-t)yNb z } v O W/ worin x+y+z=l, 0<t<l,00, 
0<u<l,00, l,00<v<l,450 sind und w beliebig ist. 

Das lichtdurchlassige Keramikmaterial mit einer Zusammenset- 
zung in dem Bereich, welcher von dem Polygon ABCDEFG in Fig. 
3 umschlossen wird, das durch Verbindung von Punkt A (0,25, 
0,35, 0,40), Punkt. B <x=0, y=0,35, z = 0,65), Punkt C (x=0, 
y=0,20, z=0,80), Punkt D (x=0,10, y=0,10, z=0,80), E (x=0,55, 
y=0,10, z=0,35), Punkt F (x=0 , 35 , y=0,30, z=0,35) und Punkt "G 
(x=0,30, y=0,30, z=0,40), einschliefilich der die einzelnen 
Punkte miteinander verbindenden Linien, entsteht, besitzt 
eine hohe lineare Durchlassigkeit von wenigstens 2 0 % und 
einen hohen Brechungs index von wenigstens 2,0 und normaler- 
weise etwa 2,13. 

Bevorzugt liegen x, y und z in Formel III innerhalb des Be- 
reichs, welcher von Punkt H (x=0,250, y=0,300, z=0,450), 
Punkt I (x=0,050, y=0,300, z=0,650), Punkt J (x=0, 150, 
y=0,200, z-0,650) und Punkt K (x=0,350, 7=0,200, z=0,450) 
umschlossen wird. 

Das lichtdurchlassige . Keramikmaterial mit einer Zusammenset- 
zung innerhalb des Bereichs, der von dem Quadrat HUK um- 
schlossen wird, welches durch Verbindung von. Punkt H (0,250, 
0,300, 0,450), Punkt I (x=0,050, y=0,300, z=0,650), Punkt J 
(x=0,150, y=0,200, z^0,650) und Punkt K (x=0,350, y=0,200, 
z=0,450), einschlie&lich der die einzelnen Punkte miteinander 
verbindenden Linien, gebildet wird, besitzt eine hohe linea- 
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misches Puivermaterial mit einem Bindemittel zu einer festge- 
legten Form verarbeitet wird, so daS ein keramischer Grunling 
entsteht, der Grunling mit einem keramischen Pulver von. im 
wesentlichen der gleichen Zusammensetzung wie das keramische 
Puivermaterial in Kontakt gebracht wird und der mit dem kera- 
mischen Pulver in Kontakt gebrachte Grunling anschlie&end 
gebrannt wird. Bei diesetn Prozefi ist der keramische Grunling 
normalerweise bevorzugt in das keramischen Pulver eingebettet 
und wird dann gebrannt . 

Insbesondere kann das lichtdurchlassige Keramikmaterial mit 
einem Brechungsindex von wenigstens 1,9 und mit paraelektri- 
schen Eigenschaf ten stabil hergestellt werden, indem der 
keramische Grunling mit dem keramischen Puivermaterial in 
Kontakt gebracht wird, urn dadurch Schwankungen in der Zusam- 
mensetzung des keramischen Grunlings durch Verdunstung fluch- 
tiger Bestandteile im keramischen Grunling zu unterdrucken. 

Das keramische Pulver mit im wesentlichen der gleichen Zusam- 
mensetzung wie das keramische Puivermaterial kann ein kerami- 
sches Pulver sein, welches ein ahnliches Element wie wenigs- 
tens eines von mehreren Elernenten (ausgenommen Sauerstof f ) , 
ist, die das keramische Puivermaterial zur Herstellung des 
lichtdurchlassigen Keramikmaterials bilden. Das keramische 
Pulver ehthalt vorzugsweise alle die verschiedenen Elemente, 
welche das keramische Puivermaterial bilden. Die Zusammenset- 
zurigsverhaltnisse einzelner Elemente im keramischen Pulver 
konnen sich von denjenigen im keramischen Puivermaterial 
unterscheiden, soil ten diesem jedoch vorzugsweise ahnlich 
sein. 

Die Temperatur des lichtdurchlassigen keramischen Grunlings 
wird vorzugsweise in einer Oxidationsatmosphare auf einen 
Wert erhoht, bei dem das Bindemittel entfernt werden kann, 
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mit Bezug auf mehrere nachstehende Beispiele im einzelnen 
veranschaulicht . 

BEISPIEL 1 

Hochreines BaC0 3 , Sn0 2 , Zr0 2 , MgC0 3 und Ta 2 0 5 als Mater ialpul- 
ver wurden gewogen und zusammen in einer Kugelmuhle 16 Stun- 
den lang nafi gemischt, wodurch ein Gemisch mit folgenden 
Zusammensetzungsverhaltnissen entstand: Ba{ (Sn u Zri- 

u)xMgyTa 2 }vO Wf worin u=0,67, x=0 , 16 , y=0,29, z=0,55 und V=l,02 
sind. Das Verhaltnis w nach dem Brennen betrug etwa 3. Die 
Verhaltnisse x, y und z erfullen folgende Bedingung: 
x+y+z=l,00. 

Das Gemisch wurde getrocknet, anschlie&end 3 Stunden lang bei 
1300 °C kalziniert und dadurch entstand ein kalzinierter 
PreSling. Der kalzinierte Prefiling wurde in einer Kugelmuhle 
mit Wasser und einem organischen Bindemittel 16 Stunden lang 
naS gemahlen. Organische Bindemittel fur diese Anwendung 
konnen organische Bindemittel sein, welche mit Sauerstoff an 
der Luft reagieren und sich dadurch aus dem Grunling als Gase 
wie Kohlendioxidgas oder Wasserdampf beim Sintern an Luft bei 
einer Temperatur unterhalb der Sintertemperatur , zum Beispiel 
ca. 500 °C, verf luchtigen. Zu solchen organischen Bindemit- 
teln gehort u.a. zum Beispiel Ethylzellulose . 

Der gemahlene PreEling wurde getrocknet, durch ein 50-Mesh- 
Sieb filtriert, wurde granuliert und daraus entstand ein 
keramisches Pulvermaterial . Das keramische Pulvermaterial 
wurde dann.unter einem Druck von 2000 kg/cm 2 zu einem schei- 
benformigen Grunling mit einem Durchmesser von 30 mm und 
einer Dicke von 1,8 mm verarbeitet. 
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Mittels Rontgendif f raktionsanalyse (XRD) wurde f estgestellt # 
da& der gesinterte PreSling eine Kristallstruktur des Systems 
Ba(Mg,Ta)0 3 aufwies. Infolge ihrer Ionenradien waren Ba in 
der A-Site und Mg und Ta in der B-Site der Verbund-Perowskit - 
Kristallstruktur enthalten. 

Brenntemperatur und Zeit konnen entspirechend der verwendeten 
Material zusammensetzung eingestellt werden. Wenn das Material 
die vorgenannte Zusammensetzung aufweist, kann der keramische 
Grunling fur wenigstens 10 Stunden bei Temperaturen im Be- 
reich von 1550 °C bis 1650 °C gebrannt werden. Beim Brennen 
unter diesen Bedingungen wird aus dem gesinterten PreSling 
ein lichtdurchlassiges Keramikmaterial mit zuf riedenstellen- 
den optischen Eigenschaf ten. 

Der nach obigem Verfahren hergestellte gesinterte Prefiling 
wurde unter Verwendung eines Schleifmittels als physikali- 
sches Poliermittel bis auf eine Dicke von 0,4 mm auf Hoch- 
glanz poliert. 

Die lineare Durchlassigkeit und der Brechungs index des nach 
obigem Verfahren hergestellten lichtdurchlassigen Keramikma- 
terials des Systems Ba (Sn, Zr,Mg, Ta) 0 3 wurde bestimmt . Die 
lineare Durchlassigkeit wurde bei MeSwellenlangen X im Be- 
reich von 180 nm bis 900 nm unter Verwendung eines Spektrofo- 
tometers (UV-200S) der Firma Shimadzu Corporation bestimmt . 
Der Brechungs index wurde bei einer MeSwellenlange X von 633 
nm unter Verwendung eines Prismenkopplers (Hersteller Metri- 
con; MODELL 2010) bestimmt. 

Ferner wurde die Dicke des hergestellten lichtdurchlassigen 
Keramikmaterial s auf 0,2 mm, 0,4 mm und 1,0 mm verandert , urn 
das Verhaltnis zwischen der linearen Durchlassigkeit und der 
Dicke zu verif izieren . Als Vergleichsprobe wurde ein handels- 
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Das lichtdurchlassige Keramikmaterial des Systems 
Ba(Sn,Zr,Mg, Ta>0 3 zeigt eine zu dem theoretischen Wert aqui- 
valente lineare Durchlassigkeit von etwa .75 %, ohne Rucksicht 
auf die Dicke. Dies weist darauf hin, da& die Probe in ihrem 
Kristall nahezu fehlerfrei ist und dafi die Probe als opti- 
sches Baute.il . verwendet werden kann. 

Wenn auf die Oberflache dieser Probe ein AR-Belag (Antire- 
flexbelag) auf gebracht wird, kann die daraus resultierende 
Probe eine lineare Durchlassigkeit von etwa 100 % aufweisen. 
Der po.lykristalline YAG als Vergleichsprobe hat eine lineare 
Durchlassigkeit in Nahe . des thepretischen Wertes, weist je- 
dpch einen Brechungs index von nur 1,8 aiif . 

Das so beschriebene lichtdurchlassige Keramikmaterial des 
Systems Ba (Sn, Zr,Mg, Ta) 0 3 hat einen hoheren Brechungs index 
als das lichtdurchlassige Keramikmaterial des YAG-Systems und 
weist eine hohere lineare Durchlassigkeit auf. Ferner ist das 
lichtdurchlassige Keramikmaterial des Systems 

Ba{Sn,Zjc f Mg f Ta)02 ein polykristallines Paraelektrikum und 
weist deshalb keine Doppelbrechung auf. Ein solches Material, 
welches alle obigen Eigenschaf ten auf weist, wurde bei den an 
sich bekannten optischen Material ien wie den in Tabelle 1 
genannten nicht gefunden, ausgenornraen die erf indungsgema&en 
Materialien. Dieses Material ist deshalb ein vielversprechen- 
des Material fur optische Bauelemente und optische Bauteile 
wie eine Bikonvexlinse 10, eine Bikonkavlinse 11, eine Licht- 
wegsteuerplatte 12 und eine Kugellinse 13 gemaS Fig. 6. 

Als nachstes wurde der Einflufe der Sauerstof f konzentration in 
der Brerinatmosphare auf die lineare Durchlassigkeit bestimmt. 

Zunachst wurde eine Reihe von lichtdurchlassigen Keramikmate- 
rialien des Systems Ba (Sn, Zr , Mg, Ta) G 3 mit einer Dicke von 0,4 



DE 101 95 5 86 Tl 

einem scheibenf ormigen Grunling mit einem Durchmesser von 30 
mm und einer Dicke von 1,8 mm verarbeitet. 

Der keramische Grunling wurde in ein keramisches Pulver von 
gleicher Zusammensetzung wie das keramische Pulvermaterial 
auf gleiche Weise wie in Beispiel 1 eingebettet. Das kerami- 
sche Pulver mit der gleichen Zusammensetzung wie das kerami- 
sche Pulvermaterial war durch Herstellen eines Gemischs mit 
genau der gleichen Zusammensetzung wie der keramische Grun- 
ling, Brennen des Gemischs und Pulverisieren des daraus re- 
sult ierenden gebrannten Keramikmaterials hergestellt worden. 
Das keramische. Pulver . ist nicht unbedingt lichtdurchlassig . 
Das keramische Pulver mufi nur die gleichen Bestandteile ent- 
halten wie der keramische Grunling, und diese Zusammenset- 
zungsverhaltnisse konnen unterschiedlich sein. 

Als nachstes wurde der in das keramische Pulver eingebettete 
keramische Grunling in einem Brennofen in einer Luf tatmospha- 
re auf Temperaturen erhitzt, bei denen sich das organische 
Bindemittel aus dem keramischen Grunling verf lucht igt . Nach 
dem Bntfernen des Bindernittels wurde die Temperatur des kera- 
mischen Grunlings bei Auf rechterhaltung der Brennatmosphare 
auf eine Brenntemperatur von 1500 °C erhoht, und dadurch 
entstand ein gesinterter PreSling. Der keramische Grunling 
mit dieser Zusammensetzung wird vorzugsweise bei Sintertempe- 
raturen im Bereich von 1500 °C bis 1600 °C fur wenigstens 5 
Stunden gesintert . Der hergestellte gesinterte Prefiling wurde 
mittels eines Schleifmittels zu einer Dicke von 0,4 mm auf 
Hochglanz poliert und daraus entstand ein lichtdurchlassiges 
Keramikmaterial , welches als Hauptkristallphase eine Verbund- 
Perowskit-Kristallstruktur des Systems Ba(Zn,Ta)0 3 enthielt. 

Die lineare Durchlassigkeit und der Brechungsindex des licht- 
durchlassigen Keramikmaterials des Systems Ba(Zn,Ta)Q 3 wurden 
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dann unter einem Druck * von 2000 kg/cm 2 zu einem scheibenfor- 
migen Grunling mit einem Durchmesser von 30 mm und einer 
Dicke von 1,8 mm verarbeitet. 

Der keramische Grunling wurde dann unter den gleichen Bedin- 
gungen.wie in Beispiel 1 gebrannt. Der hergestellte gesinter- 
te Pre&ling wurde unter Verwendung eines Schleif mittels zu 
einer Dicke von 0,4 mm auf Hochglanz poliert und dadurch 
entstand ein lichtdurchlassiges Keramikmaterial des Ni- 
haltigen Systems Ba(Mg,Ta)0 3 . 

Als Vergleichsprobe wurde eine Probe in gleicher Weise wie 
oben beschrieben hergestellt, abgesehen davon, daS NiO in 
einer Menge von 1,5 Mol-% zugesetzt wurde. 

Die lineare Durchlassigkei.t und der Brechungsindex ' dieser 
Proben wurden in gleicher Weise wie in Beispiel 1 bestimmt. 
Bei jeder dieser Proben wurde ein Brechungsindex von 2,1 
f estgestellt . Das Verhaltnis zwischen ihrer linearen Durch- 
lassigkeit und der Well enlange ist in Fig. 8 dargestellt . ; 
Fig., 8 zeigt, daS das 1,0 Mol-% Ni enthaltende lichtdurchlas- 
sige Keramikmaterial des Systems Ba(Mg,Ta)0 3 Durchlassig- 
keitsspitzen bei einer Wellenlange X von 400 nm und 300 nm 
aufweist. Dieser Wellenbereich deckt sich mit demjenigen 
blau-violetter Laserstrahlung, die als Kurzwellen- 
Laseirstrahlung eingesetzt werden kann, und die Probe ist als 
Laser-Bandf liter sehr nutzlich. . 

Demgegenuber tendiert das 1,5 Mol-% Ni enthaltende licht- 
durchlassige Keramikmaterial des Systems Ba(Mg,Ta)0 3 zu einer 
verringerten linearen Durchlassigkeit • 



BEISPIEL 4 
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bracht werden. Ebenso kann bei Verwendung der. Hulle der- Grun- 
ling in die Hulle eingesetzt werden. 

BEISPIEL 5 

Das lichtdurchlassige Keramikmaterial mit der ersten Zusam- 
mensetzung, dargestellt durch Formel I: Ba{ (Sn u Zrx- 
u) xMg y Ta z } y O w# worin w eine beliebige Zahl ist, wird in diesem 
Beispiel naher veranschaulicht . 

Zunachst wurden BaC0 3 , Sn0 2 , Zr0 2 , MgC0 3 und Ta 2 O s als Materi- 
alpulver gewdgen, iri einer Kugelmuhle 16 Stunden lang naS 
gemischt und dadurch entstanden Gemische mit den Zusamraenset- 
zungen gemaS der Formel I: Ba{ (Sn u Zri» u ) x Mg y Ta 2 }vO W / worin w 
eine beliebige Zahl ist, wie in Tabelle 1-1 dargestellt. 
Jedes einzelne Gemisch wurde getrocknet, wurde dann 3 Stunden 
lang bei 13 00 °C kalziniert und dadurch entstand ein kalzi- 
nierter PreSling. 

Der kalzinierte PreSling wurde in einer Kugelmuhle mit Wasser 
und einem organischen Bindemittel 16 Stunden. lang naS gemah- 
len. Als organisches Bindemittel kann beispielsweise Ethyl - 
zellulose verwendet werden. Neben Ethyl zellulose sind fur 
diesen Zweck geeignete organische Bindemittel u.a* solche, 
die mit Sauerstoff in der Luft reagieren und sich dadurch aus 
dem Grunling als Gase wie Kohlendioxidgas oder Wasserdampf 
beim Sintern in der Luft bei einer Temperatur unterhalb der 
Sinter temperatur , zum Beispiel ca. 500 °C, verf luchtigen. 

Der gemahlene Pre&ling wurde getrocknet, durch ein 50-Mesh- 
Sieb filtriert, wurde granuliert und daraus entstand ein 
keramisches Pulvermaterial . Das keramische Pulvermaterial 
wurde dann unter einem Druck von 2000 kg/cm 2 zu einem schei- 
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Inertgase sein. Der BrennprozeS geht im Gegensatz zum isosta- 
tischen HeiSpressen . (HIP) ohne Druckbeauf schlagung vonstatten 
und der Gesamtdruck entspricht hochstens 1 Atmosphare . Es ist 
nicht erf orderlich, den Brennprozefi unter Druckbeauf schlagung 
(unter Belastung) durchzufuhren. 

Die nach obigem Verfahren hergestellten gesinterten Prefilinge 
wurden auf Hochglanz poliert und dadurch entstanden scheiben- 
formige lichtdurchlassige Keramikproben von 0,4 mm Dicke. 

Die lineare Durchlassigkeit in einem Wellenbereich von Ultra- 
violett bis Infrarot {X 200 bis 10.000 nm) und der Brechungs- 
index jeder der nach obigem Verfahren hergestellten Prbben 
wurden bestimmt. Bei diesem Verfahren wurde die lineare 
Durchlassigkeit in einem Wellenbereich vom UV-Bereich bis zum 
Bereich des sichtbaren Lichts und diejenige im Infrarotbe- 
reich mittels eines Spektrof otometers der Firma Shimadzu 
Corporation (UV-200S) bzw. eines Spektrof otometers der Firma 
Nicolet Instrument Technologies, Inc. (FT- IR Magna 750) be- 
stimmt. Der Br echungs index und die Doppelbrechung wurden rnit 
einem Prismenkoppler der Firma Metricon (MODELL 2010) be- 
stimmt . 

Die Mefcergebnisse fur lineare Durchlassigkeit und Brechungs- 
index sind in Tabelle 1-1 dargestellt. 



Tabelle 1-1 (B) 



DE 101 95 586 J 



Probe Nr. 


u 


X 


y 


z 


V 


Brennenbel1600°C 


Brennen bei 1650 *C 


Uneare 
DuTCttdsssgkeH 
(%) 


B re chungs- 
index 


Uneare 
Durchldssigkeft 
(%) 


Brechungs- 
index 


633 (nm) 


633 (nm) 


633(nm) 


633 (nm) 


35 


0.673 


0.162 


0,284 


0.554 


1.025 


75,8 


2,074 


74,0 


2.074 


36 


i;ooo 


0.148 


0.292 


0.560 


1,028 


75,0 


2.071 


73.5 


2,071 


37 


0.000 


0.000 


0.348 


0.652 


1.033 


22.0 


2,074 


22.0 


2,074 


38(A) 


0.333 


0.400 


0.230 


0.370 


1.033 


0.0 




0.0 




39(B) 


0.333 


0.000 


0,390 


0.610 


1.033 


0,0 




0.0 




40(C) 


0.333 


0.000 


0.270 


0.730 


1.033 


20,0 


2.071 


20,0 


2.071 


41 (D) 


0.333 


0,400 


0.110 


0.490 


1.033 


20,5 


2,081 


20.5 


2.081 


42(E) 


0.333 


0.400 


0,210 


0.390 


1.033 


50.5 


2.079 


50.8 


2.079 


43(F) 


0.333 


0.125 


0.325 


0,550 


1,033 


50.2 


2,077 


65.5 


2,077 


44(G) 


0.333 


0.125 


0.290 


0,585 


1,033 


51.5 


2.077 


68.5 


2.077 


45(H) 


0,333 


0.400 


0,170 


0,430 


1,033 


50,8 


2.079 


51.5 


2.079 


46 


0.333 


0,200 


0.300 


0.500 


1.033 


45,0 


2.078 


45.0 


2.078 



zelnen Punkten in Fig. 1. 
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Die Probe Nr. 35 des lichtdurchlassigen Keramikmaterials 
weist eine lineare Durchlassigkeit von etwa 75 , 8 % auf und 
die relative" Durchlassigkeit zum theoretischen Wert ist. 98,5 
%. Dies bedeutet, daS die gesinterte Probe im Innern nahezu 
keinem Durchlassigkeitsverlust unterliegt. Wenn auf die Ober- 
flache der Probe Nr. 35 des lichtdurchlassigen Keramikmateri- 
als ein Antiref lexbelag (AR-Belag) aufgebracht wird, kann der 
dabei entstehende Artikel eine lineare Durchlassigkeit auf- 
weisen, die im wesentlichen mit dem theoretischen Wert iden- 
tisch ist. Die lichtdurchlassigen Keramikmaterialien gemafi 
diesem Beispiel besitzen zuf riedenste.llende optische Eigen- 
schaften und konnen deshalb fur optische Bauelemente einge- 
setzt werden. 

Unter den in Tabelle 1-1 dargestellten Proben besitzt die 
Probe. Nr. 34 des lichtdurchlassigen Keramikmaterials eine 
hohe lineare Durchlassigkeit. Ein Materialpulver mit der 
gleichen Zusammensetzung wie die Probe Nr. 34 des lichtdurch- 
lassigen Keramikmaterials wurde zu einem Grunling von 2. Quad- 
ratzoll gegossen und der daraus resultierende Griinling wurde 
bei 1600 °C gebrannt und dabei entstand ein lichtdurchlassi 
ges Keramikmaterial . 

Die nachstehende Tabelle 1-3 zeigt den Vergleich in Bezug auf 
lineare Durchlassigkeit und Brechungs index zwischen dem 
gepre&ten lichtdurchlassigen Keramikmaterial und dem gegosse- 
nen lichtdurchlassigen Keramikmaterial, die beide die Zusam- 
mensetzung der Probe Nr. 34 aufweisen. Tabelle 1-3 zeigt, daS 
die beiden lichtdurchlassigen Keramikmaterialien gleichwerti- 
ge lineare Durchlassigkeits- und Brechungs indexwerte aufwei- 
sen. Die lichtdurchlassigen Keramikmaterialien gemaS der 
Beschreibung dieses Beispiels weisen unabhangig vom angewand- 
ten Formgebungsverf ahren eine hohe lineare Durchlassigkeit 
und einen zuf riedenstellenden Brechungs index auf. 



und einen hohen Brechungsindex, zeigen keine Doppelbrechung 
und. konnen deshalb fur verschiedene optische Teile eingesetzt 
werden. 

BEISPIEL 6 

Als nachstes werden die lichtdurchlassigen Keramikmaterialien 
mit der zweiten Zusammensetzung, dargestellt durch Formel II: 
Ba (Zr x Mg y Ta z ) v O w , worin w eine beliebige Zahil ist, nachstehend 
im einzelnen veranschaulicht . 

Zunachst wurden hochreine BaC0 3 , Zr0 2 , ZnO und Ta 2 0 5 als Mate- 
rialpulver gewogen, wurden zusammen in einer Kugelmuhle 16 
Stunden lang nafi gemischt und dadurch entstanden Proben mit 
den durch Formel II dargestellten Zusammensetzungen : 
Ba (Zr x MgyTa z ) v O w gemaS der Darstellung in Tabelle II-l. Jedes 
der Gemische wurde getrocknet, wurde dann bei 1200 °C fur 3 
Stunden kalziniert und dabei entstand ein kalzinierter Prefi- 
ling. 

Der kalzinierte PreEling wurde in einer Kugelmuhle mit Wasser 
und einem organischen Bindemittel 16 Stunden lang naS gemah* 
len. Der gemahlene PreEling wurde getrocknet, durch ein 50- 
Mesh-Sieb filtriert, wurde granuliert und daraus entstand ein 
keramisches Pulvermaterial . Das keramische Pulvermaterial 
wurde dann unter einem Druck von 2000 kg/cm 2 zu einem schei- 
benformigen Grunling mit einem Durchmesser von 30 ram und 
einer Dicke von 2 mm verarbeitet . 

Der keramische Grunling wurde in ein Pulver von gleicher 
Zusammensetzung wie das keramische Pulvermaterial eingebet- 
tet. Der in das Pulver eingebettete keramische Grunling wurde 
in eine Hulle eingearbeitet , wurde bei 1550 °C in einer Atmo- 
sphare von Sauerstof f gas (etwa 98 %ige Sauerstof f konzentrati- 
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wurden . unter Verwendung eines Prismenkopplers der Firma 
Metricon (MODELL 2010) best itnmt . und das Verhaltnis zwischen 
Brechungs index und Wellenlange wurde unter Verwendung eines 
Ellipsometers der Firma SENTECH (SE 800) bestimmt .- 

Die MeSergebnisse sind in nachstehender Tabelle II-l darge- 
stellt. Die Fig. 11 und 12 zeigen das Verhaltnis zwischen 
linearer Durchlassigkeit und Wellenlange bzw. das Verhaltnis 
zwischen Brechungs index und Wellenlange der Probe Nr. 13-2 
des lichtdurchlassigen . Keramikmaterials . 



TABELLE II- 1 



Probe Nr. 


X 


y 


Z 


V 


Brennen bel 1550 - C 


Uneare 
Durchlassigkeit 
(%) 


Brechungs- 
index 


633 (nm) 


633 (nm) 


1 


0,025 


0.425 


0,550 


1.005 


ungesintert 


2 


0,080 


0.400 


0,520 


1.005 


8,5 




3 


0,000 


0,400 


0,600 


1.005 


1.0 




.4 . 


0.025 


0.375 


0,600 


1.005 


13,5 




5 


0,100 


0.350 


0,550 


1.005 


ungesintert 


6(C) 


0,060 


0.360 


0.580 


1.005 


20,5 


2,098 


7(D) 


0.010 


0,360 


0,630 


1,005 


22,5 


2.100 . 


8(G) 


0,050 


0.350 


0,600 


1,005 


52,5 


2.099 


9 


0.020 


0.350 


0.630 


1.005 


50,0 


2,100 


10 


0,030 


0,340 


0,630 


1,005 


64,5 


2.100 


11 


0,010 


0,340 


0.650 


1,005 


20.5 


2.100 


12 


0,080 


0.310 


0.610 


1.005 


15,5 




13-1 


0.030 


0,320 


0.650 


1,000 


15,0 




13-2 


0,030 


0.320 


0 # 650 


1,005 


75,4 


2.101 


13-3 


0,030 


0,320 


0.650 


1,030 


75,2 


2,101 


13-4 


0,030 


0.320 


0.650 


1.050 


75.0 


2.101 


13-5 


0,030 


0,320 


0,650 


1,055 


10,5 




14 


0.000 


0.320 


0.680 


1.005 


1,0 




15(F) 


0,050 


0.300 


0.650 


1.005 


50.0 


2.102 


16(E) 


0,020 


0,300 


0,680 


1,005 


50.0 


2,104 


17(B) 


0,060 


0.290 


0.650 


1,005 


25,5 


• 2.102 


18(A) 


0,010 


0,290 


0.700 


1.005 


22,5 


2.105 


19 


0,080 


0.250 


0.670 


1.005 


1.0 




20 


0.030 


0.250 


0.720 


1.005 


1|0 




21 


0.000 


0,250 


0.750 


1,005 


1.0 




22 


0.005 


0,230 


0,720 


1,005 


ungesintert 



* Die Symbole in Klammern hinter den Probennummem entsprechen den ein- 
zelnen Punkten in Fig. 2. 



Zurn Vergleich der Formgebungsverf ahren wurde als nachstes ein 
keramischer Grunling von 2 Quadratzoll mit der gleichen Zu- 
sammensetzung wie die. Probe Nr. 13-2 des lichtdurchlassigen 
Keramikmaterials hergestellt, wurde unter den gleichen Bedin- 
gungen wie oben gebrannt und auf Hochglanz poliert und es 
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theoretische Wert (theoretische Maximalwert) der linearen 
Durchlassigkeit der Probe mit einem Brechungs index von 2,101 
gleich 76,4 %. Das betreffende lichtdurchlassige Keramikmate- 
rial besitzt eine lineare Durchlassigkeit von 75,4 % und die 
relative Durchlassigkeit im Verhaltnis zum theoretischen Wert 
betragt 98,7 %. Dies bedeutet, daS der Verlust in der gesin- 
terten Probe vernachlassigbar. ist. Wenn auf die Oberflache 
des lichtdurchlassigen Keramikmaterials ein Antiref lexbelag 
(AR-Belag) aufgebracht wird, kann der daraus result ierende 
Artikel eine lineare Durchlassigkeit aufweisen, die im we- 
sentlichen mit dem theoretischen Wert identisch ist . 

Wie in Fig. 2 dargestellt, besitzen die. lichtdurchlassigen 
Keramikmaterialien mit der ersten Zusammensetzung innerhalb 
des Bereichs, der von dem Quadrat ABCD umschlossen wird, 
welches durch Verbindung der Punkte A, B, C und D, ausgenom- 
men die Linie AB, zustande kommt , eine hohe lineare Durchlas- 
sigkeit von wenigstens 20 % und einen hohen Brechungsindex 
von etwa 2,10. AuSerdem besitzen die lichtdurchlassigen Kera- 
mikmaterialien mit der ersten Zusammensetzung innerhalb des 
Bereichs, der von dem Quadrat EFGH umschlossen wird, welches 
durch Verbindung der Punkte E, F, G und H in Fig. 2 zustande 
kommt, eine hohe lineare Durchlassigkeit von wenigstens 50 % 
und einen hohen Brechungsindex von etwa 2,10. 

Inf olgedessen besitzen die lichtdurchlassigen Keramikmateria- 
lien gemaS diesem Beispiel eine hohe lineare Durchlassigkeit 
und einen hohen Brechungsindex, zeigen keine Doppelbrechung 
und konnen deshalb fur verschiedene optische Bauteile einge- 
setzt werden. 
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wurden bis zu einer Dicke von 0,4 mm auf Hochglanz poliert 
und dadurch entstand ein Prufkorper. 

Die Materialpulvertypen beschranken sich nicht auf Oxide und 
Carbonate, solange als gesiriterte Endprodukte Bauelemente mit 
den gewunschten Eigenschaf ten hergestellt werden konnen. Bei 
dem obigen Verfahren war die Brennatmosphare eine Oxidations- 
atmosphare. Die Sauerstof f konzentration bei diesem Verfahren 
betragt vorzugsweise wenigstens 90 Vol.-% und noch besser 
wenigstens 98 Vol.-%. Die ubrigen wenigen Prozent der Atmo- 
sphare konnen zum Beispiel Bestandteile der Luft und Inertga- 
se sein. Der Brennprozefi geht im Gegensatz zum HIP-Verf ahren 
ohne Druckbeauf schlagung vonstatten und der Gesamtdruck be- 
tragt hochstens 1 Atmosphare. Es ist nicht erf orderlich, den 
BrennprozeS unter Druckbeauf schlagung (unter Belastung) 
durchzuf uhren . 

Die lineare Durchlassigkeit in einem Wellenbereich von Ultra- 
violett bis zum sichtbaren Licht (X 2 00 bis 900 nm) und der 
Brechungs index jeder der nach obigem Verfahren herges tell ten 
Prpben wurden bestimmt . Von der Probe Nr.. 12-5 des licht- 
durchlassigen Keramikmaterials mit einer hohen linearen 
Durchlassigkeit wurden der Brechungs index bei A, 633 nm und 
derjenige fur den TE-Modus und den TM- Modus ermittelt, um die 
Anwesenheit oder Abwesenheit einer Doppelbrechung zu verifi- 
zieren. 

Bei diesem Verfahren wurde die lineare Durchlassigkeit unter 
Verwendung eines Spektrof otometers der Fiirma Shimadzu Corpo- 
ration (UV-200S) bestimmt. Brechungsindex und Doppelbrechung 
wurden unter Verwendung eines Prismenkopplers der Firma 
Metricon (MODELL 2010) bestimmt. 
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TABELLE III^l (B) 



Probe Nr 


u 




x 


y 


z 


V 


Brennen bei 1450 *C 


Lineare 
Durchlassigkeit 
(%) 


Brechungs- 
index 


633 (nm) 


633 (nm) 


12-6 


1.000 


0,000 


0,200 


0.250 


0,550 


1,070 


62,5 


2.130 


12-7 


1,000 


0.000 


0.200 


0.250 


0,550 


1,450 


70,2 


2,133 


12-a 


0.667 


0.500 


0,200 


0.250 


0.550 


1.100 


67,6 


2,128 


12-9 


0.667 


1.000 


0.200 


0,250 


0.550 


1,100 


67,8 


2,132 


12-10 


1.000 


0,500 


0,200 


0,250 


0,550 


1,100 


70,2 


2,128 


12-11 


1.000 


1.000 


0,200 


0.250 


0.550 


1.100 


70,3 


2.132 


13 


0.333 


0,000 


0.150 


0.250 


0,600 


1.050 


62,5 


2.122 


14 


0.333 


0,000 


0.500 


0,200 


0.300 


1,050 


ungesintert 


- 


15 


0.333 


0,000 


0.400 


0.200 


0,400 


1,050 


20,7 


2,120 


16 (K) 


0,333 


0,000 


0.350 


0,200 


0,450 


1,050 


55,1 


2,120 


17 


0.333 


.0.000 


0,300 


0,200 


0,500 


1,050 


51.4 


2,121 


18 


0,333 


0.000 


0,250 


0.200 


0.550 


1,100 


50.0 


2,130 


19 (J) 


0.333 


0,000 


0,150 


0,200 


0,650 


1,100 


50,2 


2.132 


20 


0.333 


0,000 


0,100 


0,200 


0,700 


1,100 


30,6 


2.131 


21 (C) 


0.333 


0,000 


0.000 


0.200 


0,800 


1.100 


20.1 


2.131 


22 


0.333 


0,000 


0.300 


0.150 


0,550 


1,100 


31 T 7 


2,130 


23 


0.300 


0,000 


0.200 


0,150 


0.650 


1.100 


40.8 


2,129 


24 


0.667 


0,000 


0.000 


0,150 


0,850 


1,100 


ungesintert 




25 (E) 


0.667 


0,000 


0,550 


0.100 


0,350 


1,100 


20,2 


2,122 


26(D) 


0.667 


0,000 


0,100 


0,100 


0,800 


1,100 


20,1 


2.123 


27 


0.667 


0,000 


0.400 


0,050 


0,550 


1.100 


ungesintert 




26 


0.667 


0,000 


0.150 


0.050 


0,800 


1,050 


ungesintert 




29 


0,333 


0.000 


0.200 


0.250 


0,550 


1.500 


0.0 





* Die 
zelnen 



Symbole in 
Punk ten in 



Klammern hihter 
Pig. 3. 



den Probe nnummern entsprechen den ein- 



Zurn Vergleich der Formgebungsverf ahren wurde als nachstes ein 
keramischer Grunling von 2 Quadratzoll mit der gleichen Zu- 
sammensetzung wie die Probe Nr. 12-5 des lichtdurchlassigen 
Keramikmaterials hergestellt, wurde unter den gleichen Bedin- 
gungen wie oben gebrannt und auf Hochglanz poliert und die 
lineare Durchlassigkeit und der Brechungs index des daraus 
result ierenden Artikels wurden bestimmt. Die Ergebnisse sind 
in der nachstehenden Tabelle III-2 .dargestellt . Tabelle II1-2 
zeigt, daS die lichtdurchlassigen Keramikmaterial ien gemafi 
diesem Beispiel, ungeachtet der Formgebungsverf ahren, einen 
hohen Brechungs index und eine zuf riedensteliende lineare 
Durchlassigkeit aufweisen. 



TABELLE III-2 
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Wie in Fig. 3 dargestellt, besitzen die lichtdurchlassigen 
Keramikmaterialien mit der dritten Zusammensetzung innerhalb 
des Bereichs, der von dem Polygon ABCD umschlossen wird, 
welches durch Verbindung der Punkte A, B, C, D; E, F und G 
zustande kommt, eine hohe lineare Durchlassigkeit von wenigs- 
tens 20 % und einen hohen Brechungs index von etwa 2,13. Au- 
Serdem besitzen die lichtdurchlassigen Keramikmaterialien mit 
der dritten Zusammensetzung innerhalb des Bereichs, der von 
dem Quadrat HIJK umschlossen wird, welches durch Verbindung 
der Punkte H, I, J und K in Fig. 3 zustande kommt, eine hohe 
lineare Durchlassigkeit von wenigstens 50 % und einen hohen 
Brechungs index von etwa 2,13. 

Infolgedessen besitzen die lichtdurchlassigen Keramikmateria- 
lien gemaS diesem Beispiel eine hohe lineare Durchlassigkeit 
und einen zuf riedenstellenden Brechungsindex, zeigen keine 
Doppelbre chung. und konnen deshalb fur verschiedene optische' 
Bauteile eingesetzt werden. 

ERSTES AUSFUHRUNGSBEI SPIEL 

Mit Bezug auf Fig. 14 sendet eine optische Sonde gemafc. dieser 
Ausfuhrungsform Laserlicht, ein koharentes Licht, an. ein 
Auf zeichnungsmedium 1, welches sich im Verhaltnis zu der 
optischen Sonde bewegt und auf dem Auf zeichnungsmedium aufge- 
zeichnete Informationen aufgrund des vom Auf zeichnungsmedium 
1 ref lektierten Lichts reproduziert . Ein solches Auf zeich- 
nungsmedium 1 umfaSt zum Beispiel Compact Discs (CDs) und 
MiniDiscs (MDs) . 

Die optische Sonde umfafit eine Lichtquelle wie ein Halblei- 
terlaserbauteil 5, eine Kollimatorlinse 4 und einen halb- 
durchlassige Spiegel 3. Die Kollimatorlinse 4 wandelt Laser- 
licht vom Halbleiterlaserbauteil 5 in ein paralleles Licht 
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limatorlinse 4 # der Kondensorlinse 6 und dem halbdurchlassi- 
gen Spiegel 3 eingesetzt werden. 

ZWEITES AUS FUHRUNGS BEI SPIEL 

Mit Bezug auf Fig. ISA umfa&t ein f laches optisches Bauele- 
ment gemaS diesem Ausf uhrungsbeispiel ein Substrat 11 und 
mehrere Linseneinheiten (optische Funktionseinheiten) 12 wie 
plankonvexe Linsen und bikonvexe Linsen. Die mehreren Linsen- 
einheiten 12 sind im Verhaltnis zum Substrat 11 in der Weise 
als Gruppe angeordnet , daft die optische Achse jeder einzelnen 
Linseneinheit 12 entlang einer Dickenrichtung des Substrats 
.11 verlauf t . 

Mit Bezug auf Fig. 15B wird jede einzelne Linseneinheit 12 
dadurch gebildet, da£ ein Dotierungsmittel 12c wie Ti in das 
Substrat 11 in Dickenrichtung eingesetzt und der daraus re- 
sultierende Artikel gebrannt wird, so daS das Dot ierungsmit- 
tel 12c in Form einer Linse in das Substrat 11 eindif f undie- 
ren kann. Insbesondere weisen die Linseneinheiten 12 einen 
anderen Brechungsindex als das Substrat 11 auf. Das flache 
optische Bauelement erfiillt solche optischen Funktionen wie 
das Sammeln oder Zerstreuen von Licht, welches infolge des 
Brechungsindexunterschieds zwischen dem Substrat 11 und den 
Linseneinheiten nahezu langs einer Rotationsachse der Linsen- 
einheiten 12 eintritt. 

Die erf indungsgema&en Keramikmaterialien kormen als licht- 
durchlassige Keramikmaterialien zur Bildung des Substrats 11 
und/oder der Linseneinheiten 12 eingesetzt werden. 

Die in Dickenrichtung des Substrats 11 angeordneten einzelnen 
Linseneinheiten 12 sind so gruppiert, daS ihre optischen 
Achsen fast zusammenf alien und einander gegenuberliegen . Die 
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einer Dicke von etwa 10 jzm bis etwa 30 ptm. Die Grunlingplatte 
wird dann in Rechtecke von zum Beispiel 30 ram Breite und 40 
ram Lange geschnitten. Mit Bezug auf Fig. 16 werden auf den 
Oberflachen der Grunlingplatten 14 Pastenf lachen (Dotierungs- 
mittelf lachen) 15, die ein Dotierungsraittel enthalten, durch 
Bedrucken oder Beschichten zu einer im wesent lichen runden 
Form ausgebildet, deren Muster so beschaffen ist, da& die 
Linseneinheiten 12 als Mikrolinsen ausgebildet werden konnen. 

Fig. 16 zeigt Beispiele des Musters. Insbesondere als Muster 
fur die Ausbildung der plankonvexen Linsen 12a werden fast 
runde Pastenf lachen 15 auf jeder- der benachbarten Grun- 
lingplatten 14 koaxial so angeordnet, daS die Pastenf lachen 
15 jeweils einen Durchmesser aufweisen, der von der Oberfla- 
che des schlieSlich hergestellten Substrats 11 her allmahlich 
abniramt . Als Muster fur die Ausbildung der bikonvexen Linsen 
12b werden fast runde Pastenf lachen 15 auf jeder der benach- 
barten Grunlingplatten 14 koaxial so arigeordnet, da£ die 
Pastenf lachen 15 . jeweils einen Durchmesser aufweisen, der 
allmahlich. zunimmt und dann allmahlich in Dickenrichtung des 
Substrats 11 abnimmt . 

Diese Pastenf lachen 15 werden durch Bedrucken der Pastenf la- 
chen 15 nach dem Siebdruckverf ahren sowie durch Trocknen der 
bedruckten Pastenf lachen 15 auf eine Dicke ausgebildet ,. die 
kleirier ist als die Dicke der Grunlingplatte 14 (vorzugsweise 
ein Funftel oder weniger der Dicke der Grunlingplatte 14) , 
zum Beispiel auf eine Dicke von einigen Mikrometern. 

Die Grunlingplatten 14 werden dann in Dickenrichtung so lami- 
niert, daS die Mittellinien einander gegenuberliegender Pas- 
tenflachen 15 zusammenf alien und dadurch die Linseneinheit 12 
als Mikrolinsen entsteht . Das Laminat wird dann gepre&t, um 
die Grunlingplatten 14 zu einer Einheit zu machen, und da- 
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Mit Bezug auf Fig. 19 konnen auf der Oberflache oder im In- 
nern des Substrata 11 halbzylindrische oder fast zylihdrische 
linsenformige Linsen als Linseneinheiten 12 ausgebildet wer- 
den. 

Bei dem obigen Herstellungsverf ahren werden die Grunlinge 16 
zur Bildung des flachen optischen Bauelements einzeln vorbe- 
reitet. Mit Bezug auf Pig. 20 konnen die Grunlinge 16 wie 
folgt auf einmal vorbereitet werden. Insbesondere werden 
mehrere Pastenf lachen 15 auf einem grofien Grunling mit.einer 
grofieren Flache als die Grunlingplatte 14 ausgebildet, und 
mehrere Lagen der groSen Grunlingplatte werden laminiert und 
in Dickenrichtung so zusammengepreiSt , daS die Pastenf lachen 
15 die Linseneinheiten 12 bilden und dadurch ein laminierter 
Block 21 entsteht. Der laminierte Block 21 wird dann in einer 
Laminierrichtung langs der Schneidlinien 2 6 und 27 geschnit- 
ten und dadurch entstehen die Grunlinge 16. 

Das vorgenannte flache optische Bauelement umfa£t ein aus dem 
erf indungsgemafien 1 ichtdurchlassigen Keramikmaterial beste- 
hendes f laches Substrat und optische Funktionseinheiten mit 
einem anderen Brechungs index als dem des Substrats. Dement- 
sprechend konnen im Substrat ohne weiteres bikonvexe Linsen 
und andere optische Funktionseinheiten ausgebildet werden, 
und deren VergroSerung und numerische Aperturen konnen leicht 
verbessert werden. AuSerdem konnen die Dotierungsmittelf la- 
chen enthaltenden optischen Funktionseinheiten. auf stabile. 
Weise ausgebildet werden, indem Grunlinge aus dem keramischen 
Pulvermaterial hergestellt werden, indem ein Dotierungsmittel 
fur die Veranderung des Brechungsindex an den Grunlingo- 
berf lachen enthaltende Dotierungsmittel flachen gebildet wer- 
den, indem die die Dotierungsmittelf lachen tragenden Grun- 
lingplatten laminiert werden und das dadurch hergestellte 
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Zunachst wird das vorgenannte keramische Pulvermaterial her- 
gestellt, wird in einer Kugelmuhle mit einem organischen 
Bindemittel zum Beispiel 16 Stunden lang nafi gemahlen und 
dadurch entsteht eine Schlamme. Die Schlamme wird mittels 
eines Verfahrens wie des Rakelverf ahrens zu einer Platte 
verarbeitet und dadurch entsteht eine Grunlingplatte mit 
einer Dicke von etwa 10 /im bis etwa 30 /xm. Die Grunlingplatte 
wird dann in Rechteeke von zum Beispiel 3 0 mm Breite und 4 0 
rran Lange geschnitten. 

Mit Bezug auf Fig. 22 werden auf den Oberflachen der einzel- 
nen Grunlingplatten 44 etwa rechteckige Pastenf lachen (Dotie- 
rungsmittelf lachen) 45, die ein Dotierungsmittel enthalten, 
ausgebildet, indem diese so bedruckt oder beschichtet werden, 
dafi die optische Wellenleitereinheit 42 entsteht. Diese Pas- 
tenf lachen 45 werden durch Bedrucken jeder Pastenf lache 45 
nach dem Siebdruckverf ahren sowie durch Trocknen der bedruck- 
ten Pastenf lachen 45 auf eine geringere Dicke als diejenige 
der Grunlingplatte 44 (vorzugsweise ein Funftel oder weniger 
der Dicke der Grunlingplatte 44), zum Beispiel auf eine Dicke 
von einigen Mikrometern ausgebildet. 

Ein Beispiel des hier verwendeten Musters ist folgendes. Zur 
Bildung einer optischen Wellenleitereinheit 42 von etwa run- 
dem Querschnitt werden etwa rechteckige einzelne Pastenfla- 
chen 45 auf benachbarten Grunlingplatten 44 so ausgebildet, 
daS die Mittellinien der Pastenf lachen 45 in Langsrichtung 
zusammenf alien und die Pastenf lachen 45 jeweils eine Breite 
aufweisen, die allmahlich zunirnmt und dann von der Oberflache 
des Substrats 41 her allmahlich abnitnmt . Beim Ausbilden die- 
ses Musters dif fundiert das Dotierungsmittel in den Pasten- 
f lachen 4 5 wahrend des Brennens und dadurch entsteht die 
optische Wellenleitereinheit 42 mit etwa rundem Querschnitt. 
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Verwendung einer einschichtigen Pastenflache 45 ausgebildet 
werden . 

Mit Bezug auf die Fig. 24A, 24B und 24C besitzt die optische 
Wellenleitereinheit 42 in dem optischen Wellenleiter infolge 
der Wirkung des eindif fundierten Dotierungsmittels einen 
hoheren Brechungs index als das Substrat 41. Insbesondere wird 
der Brechungs index der optischen Wellenleitereinheit 42 so 
verteilt, daS er von der Mitte der optischen Wellenleiterein- 
heit 42 zur AuSenperipherie hin allmahlich und symmetrisch 
abnimmt . Somit weist die optische Wellenleitereinheit 42 
einen "verteilten Brechungs index" auf. Das in die optische 
Wellenleitereinheit 42 eingetretene Licht bewegt sich in 
einer Richtung mit hoherem Brechungs index und bewegt sich 
dadurch wirksam im Innern der optischen Wellenleitereinheit 
42, ohne aus der optischen Wellenleitereinheit 42 abgeleitet 
zu werden. 

Der optische Wellenleiter kann infolge des hohen Brechungsin- 
dex der optischen Wellenleitereinheit 42 auch als optisches 
Verzogerungselement eingesetzt und kann miniaturisiert wer- 
den, da er eine hohe Durchlassigkeit und einen hohen Bre- 
chungsindex auf weist . AuSerdem wird die optische Wellenlei- 
tereinheit 42 im Innern des Substrats 41 ausgebildet, und die 
Peripherie der optischen Wellenleitereinheit 42 wird voll- 
standig und fest von dem Substrat 41 bedeckt . Der optische 
Wellenleiter kann daher Lichtverlust infolge einer teilweise 
freiliegenden optischen Wellenleitereinheit oder Streulicht- 
verlust infolge einer rauhen Oberfl^che der freiliegenden 
Flache einer . splchen optischen Wellenleitereinheit verhin- 
dern. Der optische Wellenleiter kann das Licht dadurch mit 
verbessertem Wirkungsgrad durchlassen. 
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Obige Ausfuhrungsbeispiele wurden veranschaulicht , indem Ti 
als Beispiel fur das Dotierungsmittel verwendet wurde. Ahnli-. 
che Vorteile wie die oben geschilderten konnen erzielt wer- 
den, indem man wenigstens ein Element aus anderen Elementen 
der Titangruppe als Ti, Elemente aus der Vanadiumgruppe, 
Elemente aus den Eisengruppen, Elemente aus der Platingruppe 
und Seltenerdelemente verwendet. 

Der optische Wellenleiter umfa£t das aus dem lichtdurchlassi- 
gen Keramikmaterial und der optischen Wellenleitereinheit mit 
einem hoheren Brechungsindex als. dem des Substrats bestehende 
Substrat, und die Peripherie der optischen Wellenleiterein- 
heit im Verhaltnis zum Weg des Lichts in der optischen Wel- 
lenleitereinheit ist mit dem Substrat bedeckt. Dementspre- 
chend kann der optische Wellenleiter das Licht mit verbesser- 
tem Wirkungsgrad durchlassen und ist einfach zu produzieren. 

VIERTES AUSFUHRUNGSBEISPIEIi 

Mit Bezug auf Fig. 27 umfaBt ein Elektrolumineszenzelement 
gemafe diesem Aus fuhrungsbei spiel eine aus dem erf indungsgema- 
Sen lichtdurchlassigen Keramikmaterial bestehende Substrat - 
platte 71. Die Substratplatte 71 weist zum Beispiel eine 
Oberf lachenrauhigkeit Ra von 0,005 /xm und einen Oberf lachen- 
fehlerflache von 0,1 % auf. 

Eine transparente Elektrodenschicht 72, zum Beispiel beste- 
hend aus ITO (Indiumzinnoxid) , von 200 nm Dicke wird auf dem 
Substrat 71 nach einem Verfahren wie Zerstaubung ausgebildet. 
Die transparente Elektrodenschicht 72 bildet eine gemeinsame 
Elektrodenschicht. Auf der transparenten Elektrodenschicht 72 
werden eine untere Isolierschicht, eirie Lumineszenzschicht 74 
und eine obere Isolierschicht 75, in dieser Reihenfolge, 
ausgebildet. Als untere Isolierschicht 72 kann ein Mehr- 
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Dicke der Lumineszenzschicht 74 schwankt . Bei Bildung der 
Dunnschichtelemente treten keine Fehler wie zum Beispiel 
Risse auf . Der Grund liegt darin, daS die vorgenanriten licht- 
durchlassigen Keramikmaterialien jeweils einen Warmeausdeh- 
nungskoef f izienten von 10xlO/V°C bis llxlO" € /°C aufweisen, 
der in der Nahe des Warmeausdehnungskoef f izienten der aus SrS 
bestehenden Lumineszenzschicht 74 , 11x10"*/ °C bis 14xlO" 6 /°C 
liegt, und dadurch kann ein Unterschied im Warmeausdehnungs- 
koef f izienten zwischen der Lumineszenzschicht 74 und dem 
Substrat 71 vermieden werden. 

Aufierdem kann das Elektrolumineszenzelement ohne den Einsatz 
von t.euren Materialien fur das Substrat, wie ein einkristal- 
lines SrTi0 3/ hergestellt werden, es kann optische Eigen- 
schaften besitzen, die denjenigen teurer Materialien gleich- 
wertig sind, und es erfordert keine Prozesse in Verbindung 
mit teuren Geraten wie Hei&pressen (HP) und isostatisches 
HeiSpressen (HIP) . 

Das Elektrolumineszenzelement umfaSt das Substrat und die 
Lumineszenzeinheit und dieses Substrat besteht aus dem erfin- 
dungsgemaSen lichtdurchlassigen Keramikmaterial , wahrend die 
Lumineszenzeinheit auf dem Substrat zwischen der gemeinsamen 
transparenten Elektrodenschicht und der Abtastelektroden- 
schicht ausgebildet ist. Das Substrat umfaSt das lichtdurch- 
lassige Polykristall und die darauf ausgebildete Lumineszenz- 
schicht kann bei hohen Temperaturen behandelt werden, um so 
den Lumineszenzwirkungsgrad der Lumineszenzschicht zu erho- 
hen . 

FUNFTES AUSFUHRUNGSBEI SPIEL 



Mit Bezug auf Fig. 28 umfaSt ein akustooptisches Bauelement 
gemafe diesem Ausf uhrungsbei spiel ein akustooptisches Medium 
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zu den Innenelektroden 83 leitet, erzeugt der Ultraschallos- 
zillator 82 Ultraschallwellen, und die Ultraschallwellen 85 
konnen. sich uber den Ultraschalloszillator 82 zu dem a- 
kustooptischen Medium 81 entlang dessen Langsrichtung aus- 
breiten. Das akustoopt ische Medium 81 ist mit dem Ultra- 
schalloszillator 82 verbunden. 

Die sich ausbreitenden Ultraschallwellen 85 verandern den 
Brechungs index des akustoopt ischen Mediums 81/ urn dadurch ein 
kunstliches Beugungsgitter im akustoopt ischen Bauelement 81 
zu erzeugen. Wenn Licht 86 in einer zur Ausbreitungsrichtung 
der Ultraschallwellen 85 geneigten Richtung in das akustoop- 
tische Medium 81 eintritt, kann das Licht 86 gebeugt werden 
und so gebeugtes Licht 87, eihschlieSlich Primarlicht und 
Sekundarlicht , liefern. Das gebeugte Licht 87 kann optischen 
Bauelementen wie bifokalen Linsen zugefuhrt werden. 

Entsprechend der vorgenannten- Konf iguration konnen aufierdem 
das das erf indungsgemafie lichtdurchlassige Keramikmaterial 
enthaltende akustoopt ische Medium 81 und der ein piezoelekt- 
risches Keramikteil enthaltende Ultraschalloszillator 82 in 
einem Stuck ausgebildet und durch gleichzeitiges Bremen 
verbunden werden,. Dement sprechend sind das akustoopt ische 
Medium 81 und der Ultraschalloszillator 82 mit erhohter Fes- 
tigkeit angebracht (verklebt) . 

Das akustoopt ische Bauelement kann zum Beispiel mit Hilfe des 
folgenden Prozesses hergestellt werden. 

Zunachst wird das vorgenainnte keramische Pulvermaterial her- 
gestellt, wird in . einer Kugelmuhle mit einem organischen 
Bindemittel zum Beispiel fur 16 Stunden na£ gemischt und 
dadurch entsteht eine Schlamme.. Die Schlamme wird mittels 
eines Verfahrens wie des Rakelverf ahrens zu einer Platte 
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aufweist. Insbesondere werden die Innenelektroden- 
Pastenbereiche 89a, die als Innenelektroden 83 dienen sollen, 
auf den Oberflachen der zweiten Grunlingplatten 89, ausgenom- 
men in der Nahe einer Seite davon, ausgebildet. 

Als nachstes werden die ersten Grunlingplatten 88 und die 
zweiten Grunlingplatten 89 in Dickenrichtung laminiert, wer- 
den zusammengeprefit und dadurch entsteht ein Verbundlaminat 
90. 

Das Verbundlaminat 90 wird dann in ein keramisches Pulver mit 
der gleichen Zusammensetzung wie das keramische Pulvermateri- 
al eingebettet, urn die ersten Grunlingplatten zu bilden. Das 
in das keramische Pulver eingebettete Verbundlaminat 90 wird 
in einem Brennofen in einer L»uf tatmosphare auf Temperaturen 
erhitzt, bei denen sich das organische Bindemittel aus dem 
Grunling 46 verf luchtigt . Nach dem Entfernen des Bindemittels 
wird dem Brennofen Sauerstoff in einer Sauerstof f konzentrati - 
on zugefuhrt, die hoher ist als diejenige der Duft, wahrend 
gleichzeitig die Temperatur weiter erhoht wird. Wahrend die 
daraus resultierende Brennatmosphare auf rechterhalten wird, 
wird die Innentemperatur des Brennofens auf eine Brenntempe- 
ratur von beispielsweise 1600 °C erhoht, und das Verbundlami- 
nat 90 wird 20 Stunden lang unter Auf rechterhaltung dieser 
Brenntemperatur und der Brennatmosphare gebrannt, so daS ein 
gesinterter PreSling entsteht. Die Aufcenelektroden 84 werden 
dann auf beiden Seiten des gesinterten PreSlings, wie in Fig. 
30 dargestellt, ausgebildet, zum Beispiel durch Einbrennen 
einer Silber (Ag) -Paste. Die AuSenelektroden 84 dienen dazu, 
die auf beiden Seiten f reiliegenden Innenelektroden 83 mit 
elektrischer Energie zu versorgen. 



Das daraus resultierende akustooptische Bauelement, in wel- 
chem der Ultraschalloszillator 82 Ultraschallwellen mit 



DE 101 95 5 86?T1 '" " " '" 

Die Basis 101 ist hier ein polykristallines Paraelektrikum 
ohne Doppelbrechung und die daraus resultierende Stablinse 
kann ohne Berucksichtigung der Richtung einer Kristallachse 
hergestellt und somit leicht produziert werden, im Gegensatz 
zu einer Stablinse, fur die ein Material verwendet* wurde, 
welches Doppelbrechung aufweist, wie ein einkristallines 
LiNb0 3 . 

Bei Verwendung der Stablinse zum Beispiel als Relaislinsen- 
system in Kombination mit einer konkaven Linse 112 in einem 
Endoskop, wie in Fig. 31 abgebildet, kann die die Basis 101 
mit einem Brechungs index von wenigstens 1,9 enthaltende Stab- 
linse dadurch die Helligkeit des Relaislinseiisy stems erhohen 
und die Bildqualitat verbessern. Die Stablinse wurde unter 
Berucksichtigung der nach auSen konvexen Linseneinheit . 102 
als Beispiel veranschaulicht , jedoch kann es sich bei den 
Linseneinheiten 102 auch urn konkave Linsen handeln. 

Die Stablinse gemaS diesem Ausf uhrungsbei spiel enthalt die 
aus dem erf indungsgema£en lichtdurchlassigen . Keramikmaterial 
bestehende Basis und die an einer oder beiden Kanten der 
Basis in dereh Langsrichtung ausgebildete (n) Linsenein- 
heit (en) , und die Basis ist ein lichtdurchlassiges . polykri- 
stallines Paraelektrikum. Dement sprechend kann die Stablinse 
sehr frei und ohne Rucksicht auf die Richtung der Kristall- 
achse ausgelegt werden. Insbesondere umfaSt die Stablinse die 
Basis mit einem Brechungsindex von wenigstens 1,9 und kann 
dadurch die Helligkeit und die Bildqualitat eines Endoskops 
erhohen, wenn dieses in einem Relaislinsensystem eines Endo- 
skops Anwendung findet, im Vergleich zu einem Relaislinsen- 
system, bei dem Glas und andefe, ahnliche Materialien einge- 
setzt werden. 



Industrielle Anwendbarkeit 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Ein keramisches Pulvermaterial fur ein lichtdurchlassiges 
Keramikmaterial wird mit einem Bindemittel geformt und der 
daraus result ierende Grunling wird in ein keramisches Pulver 
mit der gleichen Zusammensetzung wie das keramische Pulverma- 
terial eingebettet . Nach Entfernen des Bindemittels wird der 
in das keramische Pulver eingebettete Grunling in einer Atmo- 
sphare mit einer hoheren Sauerstof f konzentration als derjeni- 
gen des Bindemittel -Entf ernungsprozesses gebrannt und dadurch 
entsteht ein durch die Formel I : Ba{ (Sn u Zr!_ u ) x Mg y Ta z } v O w , For- 
mel II: Ba (Zr x Mg y Ta z ) vO w oder Formel III: Ba{ (Sn u Zri- u ) x (Zn t Mgi- 
t) y Nb z } v Ow dargestelltes lichtdurchlassiges Keramikmaterial . 
Das lichtdurchlassige Keramikmaterial hat einen Brechungsin- 
dex von wenigstens 1/9 und besitzt paraelektrische Eigen- 
schaften. 
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.(x«0,40, y=0,ll, z=0,49), ausgenommen die Linie zwischen 
Punkt A und B, umschlossen wird. 

6. Lichtdurchlassiges Keramikmaterial nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daS x, y und z in Formel I innerhalb 
des Bereichs liegen, welcher von Punkt E (x=0,400, 7=0,210, 
7=0,390), Punkt F (x-0,125, y=0,325, z=0,550), Punkt G 
(x=0, 125, y=0,290, z=0,585) und Punkt H (x=0, 400, y=0,170, 
z=0,430) umschlossen wird. 

7. Lichtdurchlassiges Keramikmaterial nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafS die durch die Formel: AB0 3 darge- 
stellte Perowskit-Kristallphase Barium al's A-Site-Element und 
Zink und Tantal als B-Site-Elemente umfaSt. 

8. Lichtdurchlassiges Keramikmaterial nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Perowskit-Kristallphase ferner 
Zirkonium als B-Site-Element umf a&t . 

9. Lichtdurchlassiges Keramikmaterial nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Perowskit-Kristallphase durch 
die * 

Formel II: Ba (Zr x Mg y Ta z ) v O w 

dargestellt wird, worin x+y+z^l, 0<u<l,00, 1,00<v<1,050 sind, 
w beliebig ist und x, y und z in Formel I innerhalb des Be- 
reichs liegen, welcher von Punkt A (x=0,01, y=0,29, z=0,70), 
Punkt B (x=0,06, y=0,29, z=0,65), Punkt C (x=0, 06, y=0,36, 
z=0,58) und Punkt D (x=0, 01, y=0,36, z=0,63) umschlossen 
wird. 



10. Lichtdurchlassiges Keramikmaterial nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafc x, y und z in Formel II innerhalb 
des Bereichs liegen, welcher von Punkt E (x=0,020, y=0,300, 
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15* Lichtdurchlassiges Keramikmaterial nach einem der Anspru- 
che 3, 7 und 11, dadurch gekennzeiehnet *, daS es ferner we- 
nigstens • ein aus der die Elemente Eisen, Kobalt und Nickel 
umf assenden Gruppe ausgewahltes metallisches Element in einer 
Menge von hochstens 1,2 Mol-%, bezogen auf die Menge des 
polykristallinen Oxids, umf aSt . 

16 . Lichtdurchlassiges Keramikmaterial nach einem der Anspru- 
che 3, 7 und 11, dadurch gekennzeiehnet , da£ es im Verhaltnis 
zum sichtbaren Licht eine lineare Durchlassigkeit von wenigs- 
tens 20 % aufweist. 

17. Lichtdurchlassiges Keramikmaterial nach einem der Anspru- 
che 6, 10 und 14, dadurch gekennzeiehnet, da£ es im Verhalt- 
nis zum sichtbaren Licht eine lineare Durchlassigkeit von 
wenigstens 50 % aufweist. 

18. Lichtdurchlassiges Keramikmaterial nach einem der Anspru- 
che 3, 7 und 11, dadurch gekennzeiehnet, da£ es einen Bre- 
chungsindex von wenigstens 2,0 aufweist. 

19. Lichtdurchlassiges Keramikmaterial nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeiehnet, daS das polykristalline Oxid bleifrei 
ist . 

20. Verfahren zur Herstellung eines lichtdurchlassigen Kera- 
mikmaterials, dadurch gekennzeiehnet, dafi es folgende Schrit- 
te umf aSt : 

Verarbeiten eines keramischen Pulvermaterials und eines Bin- 
demittels zu einer festgelegten Form, so daS ein keramischer 
Grunling entsteht, 
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Linse als einem Auf zeichnungsmedium gegenuberliegende Objek- 
tivlinse verwendet wird. 

26. Optisches Baueletnent nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS es ein f laches Substrat und eine optische Funk- 
tionseinheit umfa£t und ein f laches optisches Bauelement 
bildet, das flache. Substrat das lichtdurchlassige Keramikma- 
terial umfafet und die optische Funktionseinheit auf dem fla- 
chen Substrat ausgeformt ist und einen anderen Br echungs index 
als das flache Substrat aufweist. 

27. Optisches Bauelement nach Anspruch 26, daxiurch gekenn- 
zeichnet, da£ die optische Funktionseinheit als Dotierungs- 
mittel fur die Anderung des Brechungs index im Verhaltnis zu 
dem das lichtdurchlassige Keramikmaterial enthaltenden f la- 
chen Substrat wenigstens ein Element umfafct, welches aus der 
Gruppe von Elementen der Titangruppe, Vanadiumgruppe , Eisen- 
gruppe und Platingruppe und der Gruppe der Seltenerdelemente 
ausgewahlt wurde . 

28. Optisches Bauelement nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ es ein Substrat und eine optische Wellenlei- 
tereinheit umfaSt und einen optischen Wellenleiter bildet, 
das Substrat das lichtdurchlassige Keramikmaterial enthalt 
und die optische Wellenleitereinheit einen hoheren Brechungs - 
index als das Substrat aufweist, wobei die Peripherie der 
optischen Wellenleitereinheit im Verhaltnis zu einer Bewe- 
gungsrichtung des Lichts rnit dem das lichtdurchlassige Kera- 
mikmaterial enthaltenden Substrat bedeckt ist. 

29. Optisches Bauelement nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ die optische Wellenleitereinheit so ausgeformt 
ist, da£ die Bewegungsrichtung des sich in der optischen 
Wellenleitereinheit bewegenden Lichts verandert wird. 
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umfaSt, die Innenelektroden in dem Ultraschalloszillator 
ausgeformt sind und zur Versorgung des piezoelektrischen 
Keramikteils rnit Strom dienen und die Aufienelektroden rait den 
Innenelektroden verbunden sind. 

35. Optisches Bauelement nach Anspruch 34 (?) oder 34, da- 
durch gekennzeichnet , dalS das akustooptische Medium und der 
Ultraschalloszillator durch gleichzeitiges Brennen in einem 
Stuck geformt werden. 

36. Optisches Bauelement nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& es eine Basis und eine Linseneinheit umfa&t und 
eine Stablinse bildet, die Basis, das lichtdurchlassige Kera- 
mikmaterial enthalt und die Linseneinheit an einer Kante in 
Langsrichtung der Basis ausgeformt ist. 
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